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необходимо выполнение следующих технологических условий:  
- полы вскрываются вплоть до дефектного слоя, причём каждый 
вышележащий слой вскрывается на длину и ширину на 5-10 см больше 
размера дефектного участка;  
- все разрушенные участки удаляются с образованием кромки с 
поверхностью, направленной внутрь выемки, в объеме 50% и верти-
кальных кромок в объеме 50% в каждом слое, при этом границы раз-
рушения в результате потери сцепления слоёв устанавливаются про-
стукиванием;  
- после восстановления подсыпки и уплотнения грунта основа-
ния, заделки дефектов в гидроизоляционном слое и т.д. ремонт пола 
осуществляется слоями той же толщины и материалом того же соста-
ва, что и ранее использованные [5]. 
Таким образом, в проектировании производства ремонтных работ 
высокопрочных полов гражданских и промышленных зданий необхо-
димо максимально учитывать данные обследования технического со-
стояния существующих конструкций, соблюдать технологические тре-
бования процессов удаления дефектных участков, подготовки к ре-
монту и применять материалы с аналогичными показателями. Только  
таким образом обеспечивается организационно-технологическая на-
дежность параметров технологического процесса и оптимальность его 
технико-экономических показателей.  
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В последние десятилетия практически во всех странах мира мо-
нолитное строительство заняло лидирующие позиции как наиболее 
эффективный способ возведения высотных зданий и сооружений раз-
нообразных архитектурных форм и планировочных решений [1-3]. 
Украинские строители за последнее десятилетие тоже успешно пере-
шли к монолитному и монолитно-каркасному способу возведения жи-
лых и гражданских зданий, уже приобретен определенный опыт в ор-
ганизационно-технологических решениях проведения бетонных работ 
[1, 4]. 
Как показывает практика, в современной технологии монолитно-
го строительства бетонные работы являются одним из ответственных 
этапов возведения монолитных железобетонных конструкций. При 
монолитном строительстве наблюдается существенное увеличение 
потребности в бетонных смесях и в современных высокопроизводи-
тельных средствах механизации бетонных работ [4, 5]. Очевидно, что 
разработка и внедрение высокопроизводительных энергосберегающих 
технологий проведения бетонных работ остается актуальной пробле-
мой современного монолитного строительства. 
В этом направлении в ХНАГХ на протяжении ряда лет группой 
ученых под руководством д-ра техн. наук, профессора М.Г.Дюженко 
проводились исследования по производству и механизации бетонных 
работ. Проведенные исследования показали, что для монолитного 
строительства весьма эффективной является разработанная ими рота-
ционная технология ударно-импульсной укладки и уплотнения бетон-
ных смесей [5-7]. К настоящему времени разработан параметрический 
ряд высокопроизводительных роторных метательных устройств, кото-
рые защищены авторскими свидетельствами и патентами [7-9]. 
В данной работе изложены особенности рабочего процесса удар-
но-импульсной технологии бетонирования, приведены формулы рас-
чета производительности и энергозатрат роторного метательного уст-
ройства при подаче, укладке и уплотнении бетонной смеси. 
Роторное метательное устройство является отдельным узлом, ко-
торый агрегатируется в общую технологическую систему бетонофор-
мовочного комплекса. Опыт показал, что при стационарном использо-
вании технологического оборудования метательного устройства при 
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бетонировании оно может быть смонтировано в комплекте с питате-
лем на неподвижной раме над главным конвейером, на котором пере-
мещаются формы или на самоходной тележке, перемещающейся над 
неподвижными формами [5, 7, 8]. Установлено, что производитель-
ность метательного устройства ударно-импульсной укладки и уплот-
нения бетонных смесей существенно зависит от количества элемен-
тарных порций сырьевой смеси, метаемых в единицу времени и их 
средней величины, выраженной в единицах объема или массы. 
Необходимо отметить, что выражение производительности в объ-
емных единицах рационально для получения структурных характери-
стик отформованного бетона. Для энергетических расчетов количество 
элементарных порций должно быть выражено в единицах массы. При 
оценке производительности необходимо учитывать, что ударно-
импульсное устройство совмещает операции укладки и уплотнения 
бетонных смесей и работает в цикличном режиме.  
Установлено, что рабочий цикл метательного устройства состоит 
из захвата элементарной порции исходной смеси, сообщения этой 
порции некоторой скорости движения и метания порции смеси из ра-
бочего пространства роторов на бетонируемую поверхность (при изу-
чении рабочего цикла использовалась скоростная съемка). Началом 
рабочего цикла следует считать соприкосновение между собой трех 
трубчатых элементов роторов, взаимодействующих между собой [10], 
так как в этот момент от потока частиц формовочной смеси, выдавае-
мой из расходного бункера питателя в виде непрерывной ленты, отсе-
кается элементарная порция, объем которой определяется равенством 
2
10,161V L r K= ⋅ ⋅ ,            (1) 
где V – объем порций, м3; L – длина ротора, м; r – радиус трубчатого 
элемента, м; К1 – коэффициент заполнения объема. 
С момента соприкосновения и до конца рабочего цикла роторы 
продолжают движение, перекатываясь по поверхности друг друга. Ко-
нец цикла наступает в момент соприкосновения между собой трех 
трубчатых элементов, но уже со стороны второго ротора. 
За один полный оборот пары роторов совершается число цик-
лов, равное удвоенному числу лопастей (или трубчатых элементов), 
смонтированных на каждом роторе, т.е. 2N. При этом длительность 
элементарного цикла будет равна 
30
,цt
n N
=
⋅
       (2) 
где n – частота вращения роторов (число об./мин.). 
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Техническую производительность м
3/ч получим как произведение 
объема элементарной порции смеси на число порций в единицу време-
ни, выполнив соответствующую подстановку и преобразования выра-
жений (1) и (2), получим 
2
119,32 ,ТП n N r K= ⋅ ⋅ ⋅    (3) 
где ПТ – производительность техническая, характеризующая произво-
дительность метательного устройства при наилучшем использовании 
его основных параметров. 
Расчет эксплуатационной производительности (м3/ч), которая 
обеспечивается при использовании метательного устройства в данных 
конкретных условиях, производится так: 
2 ,э ТП П K= ⋅    (4) 
где ПЭ – эксплуатационная производительность, м 
3/ч; К2 – коэффици-
ент, учитывающий технологические возможности роторной метатель-
ной головки. 
Установлено, что для получения максимальной производительно-
сти (до 100 м3/ч) скорость движения частиц дискретного потока следу-
ет принимать на более высоком уровне, приближаясь к ее верхнему 
пределу 45-50 м/с, обусловленному в данном случае результатом рас-
чета технико-экономической эффективности способа. 
Виявлено, что с изменением частоты вращения и массы отдель-
ных частиц, из которых формируется наносимый слой нового мате-
риала, изменяется кинетическая энергия, сообщаемая частицам при их 
взаимодействии с метательным устройством, что влияет на производи-
тельность, качество и прочностные характеристики бетона, формуемо-
го по способу ударно-импульсного уплотнения [9]. 
Анализ дополнительных энергозатрат при бетонировании пока-
зал, что в процессе работы роторного метательного устройства энерго-
затраты определяются работой, затрачиваемой на переработку компо-
нентов бетонной смеси в поток дискретных частиц, выбрасываемых из 
рабочего пространства роторов с заданной скоростью. 
Для образования потока дискретных частиц, каждая захватывае-
мая роторными метателями элементарная порция разгоняется ими до 
некоторой скорости движения от 15 до 50 м/с. 
Установлено и теоретически обосновано, что для того, чтобы 
обеспечивать выполнение операций захвата элементарных порций, 
отделяемых от сплошного потока сырьевой смеси, выдаваемой из бун-
кера питателя-дозатора, смесь должна сбрасываться с некоторой высо-
ты Н, разгоняется до начальной скорости V1 м/с равной 
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1 2 ,V q H= ⋅        (5) 
где q – ускорение силы тяжести; Н – высота сбрасывания смеси, м. 
Перемещаясь со скоростью V1 м/с поток компонентов бетонной 
смеси, может проникнуть и переместиться в зоне действия роторов на 
некоторое минимальное расстояние Smin м равное 
min 1 .цS V t= ⋅                 (6) 
Подставив выражение (5) и (1) в равенство (6) и решив получен-
ное уравнение относительно Н, получим формулу для расчета значе-
ния высоты установки питателя относительно метательного устройст-
ва 
2 2 2
min
.
1800
S n NH
q
⋅ ⋅
=        (7) 
Рассмотрим пример, в котором форма для бетонирования изделия 
в виде плоской плиты перемещается со скоростью V1. При выражении 
скорости конвейера в м/с, толщины h и ширины b плиты в метрах рас-
ход бетона в единицах массы кг составит 
1 1,m b h V ρ= ⋅ ⋅ ⋅    (8) 
где 1ρ  – плотность свежеуложенного бетона, кг/м3. 
Для расчета массы единичной порции следует секундный расход 
бетонной смеси разделить на количество единичных порций в секунду 
130
.
b h V
m
n N
ρ⋅ ⋅ ⋅
=
⋅
   (9) 
Эксперименты показали, что при взаимодействии метательного 
устройства с исходной сырьевой смесью роторы, производя захват 
смеси отдельными порциями, разгоняют их до некоторой скорости 
движения, работа по разгону порций затрачивается в виде кинетиче-
ской энергии на разгон частиц при их выбросе из рабочего простран-
ства роторов. 
Работа, затрачиваемая на ускорение частиц, может быть опреде-
лена как: 
2
1
2
W m V= ⋅ ,              (10) 
где V2 – скорость движения частиц, равная окружной скорости рото-
ров, значение которой находим из выражения: 
30окр
R nV pi ⋅ ⋅= ,             (11) 
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где R – внешний радиус роторного метателя. 
В конце пути движения частицы при соударении их с бетонируе-
мой поверхностью эта энергия затрачивается на уплотнение формуе-
мого слоя бетона. 
Исследования показали, что при укладке и уплотнении бетонных 
смесей ударно-импульсным способом в режиме работы роторов от 
2000 до 6000 об/мин и при производительности от 30 до 100 м3/ч, 
энергозатраты снижаются в 2-2,5 раза по сравнению с традиционной 
вибрационной технологией. 
Управляя технологическим процессом укладки и уплотнения бе-
тонных смесей, можно обеспечить высокую производительность мета-
тельных устройств с минимальными энергозатратами на процесс бето-
нирования. 
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